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) Gasgesperrte, kontaktlose Dichtungsanordnung fur eine Welle mit Dichtungsgehause 



/ Gasgesperrte, kontaktlose Dichtungsanordnung fur sine 
Welle mit Dichtungsgehause, in dem Dichtungsgehause 
angeordnetem Stator-Dichtungsring und auf der Welle 
angeordnetem, weilenfesten Rotor-Dichtungsring. Die boi- 
den Dichtungsringe a rb a it en mit ihren Dichtungsstirnflfi- 
chen, von denen zumindest eine zu einem Umfangsrand 
off e no Vertiefungen aufweist, mit einem Dichtungsspalt 
gegeneinander. Der Stator-Dlchtungsring ist mit einar vor- 
gegebenen Ahdruckkraft in Richtung auf den Rotor-Dich- 
tungsring gedruckt. Sowohl der Stator-Dichtungsring ats 
such dar Rotor-Dichtungsring bestehan aus einem Werk- 
stoff hoher Warmeleitfahigkeit sowte groBen Eisstizitetsmo- 
dulen und groBer HSrte. Der Stator-Dichtungsring Ist axial 
beweglich gelagert. Die Vertiefungen sind in der Drauf8icht 
in bezug auf eine in radialer Richtung verlaufenden Linte 
symrhetrisch ausgefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t eine gasgesperrte, kontaktlose 
Dichtungsanordnung fQr eine Welle mit Dichtungsge- 
hause, in dem Dichtungsgehause angeordnetem Stator- 
Dichtungsring und auf der Welle angeordnetem, wellen- 
festen Rotor- Dichtungs ring, wobei die beiden Dich- 
tungsringe mit ihren Dichtungsstirnflachen gegenein- 
ander mit einem Dichtungsspalt arbeiten, der eine Leek- 
rate bestimmt, wobei der Stator-Dichtungsring randof- 
fene Vertiefungen aufweist und mit einer vorgegebenen 
AndrQckkraft in Richtung auf den Rotor-Dichtungsring 
gedruckt ist — Es versteht sich, daB sowohl der Stator- 
Dichtungsring als auch der Rotor-Dichtungsring aus ei- 
nem Werkstoff ausreichender Warmeleitfahigkeit mit 
groBem Elastizitatsmodul und ausreichender Harte be- 
. stehen sowie der Stator- Dichtungsring axial beweglich 
gelagertist 

Bei den bekannten Dichtungsanordnungen des be- 
schriebenen Aufbaus, von denen die Erfindung ausgeht 
(EP 0 013 678 Al), sind die Vertiefungen forderwirksa- 
me Spiralrillen. Sie sind in der Draufsicht entsprechend 
geformt und Elemente, die in gasdyriamischer Hinsicht 
gleichsam wie die Schaufeln eines [Compressors wirken 
sollen. Die Spiralrillen erzeugen nach Mafigabe ihrer 
* Spiralform bei entsprechender Rotation eine Gasstro- 
mung, die dem Leckstrom entgegenwirkt. Das bedeutet, 
daB die Drehrichtung des wellenfesten Rotor- Dich- 
tungsringe s durch die Pumpwirkung der Spiralrillen 
vorgegeben ist Die bekannten Dichtungsanordnungen 
sind daher hicht drehrichtungsunabhangig und konnen 
nicht beliebig montiert werden. 

FQr linkslaufende bzw. rechtslauf ende Rotor- Dich- 
tungsringe muB bei im ubrigen vorgegebener Geome- 
tric und vorgegebenen Einbauverhaltnissen eine beson- 
dere Fertigung erfolgen, die Lagerhalturig muB entspre- 
chend eingerichtet werden, was aufwendig ist Auch 
kann es im Betrieb zu Stdrungen in Anlagen- bzw. Rohr- 
leitungssystemen oder durch Montagefehler zu einem 
"RiickwartslauP, d. h. zur Rotation eines mit Spiralrillen 
yersehenen Dichtungsringe s mit falscher Drehrichtung 
kommeji. Das fuhrt zu einer Zerstorung von zumindest 
der Dichtungsstirnflache, welche die Spiralrillen tragt, 
die ihrerseits zerstort werden. Im ubrigen ist bei den 
bekannten Dichtungsanordnungen des beschriebenen 
Aufbaus die Querschnittsgeometrie der Dichtungsan- 
ordnung besonders gestaltet, urn die Planparallelitat der 
Dichtflachen im Betrieb zu erreichen. Der Rotor-Dich- 
. tungsring besteht aus einem Werkstoff hoher Warme- 
leitfahigkeit sowie groBen Eiastizitatmoduls und groBer 
Harte. Dabei kann mit Wolframcarbid gearbeitet wer- 
den. Der Stator- Dichtungsring besteht zwingend aus ei- 
nem Werkstoff von demgegenuber vergleichsweise 
kleinem Elastizitatmodul und geringer Harte, namlich 
aus Kohlenstoff, dessen Warmeleitfahigkeit nicht ausge- 
zeichnet ist. Auf das Porenvolumen und die Oberfla- 
chenrauhigkeit der Dichtflachen an den Dichtungsrin- 
gen wird kein besonderer Wert gelegL Aus dem verhalt- 
nismaBig kleinen Elastizitatsmodul und der Warmeleit- 
fahigkeit des Stator-Dichtungsringe s dieser bekannten 
Dichtungsanordnung resultiert eine durch die Arbeits- 
temperatur der Dichtungsanordnung bedingte Vcrwin- 
dungsverformung, eine sogenannte Stulpung. Tatsach- 
lich betragt das Temperaturgefalle in axialer Richtung 
25° C und mehr. Eine solche Verwindungsverformung 
des Stator- Dichtungsringes wurde die Dichtungsver- 
haltnisse und die Standzeit beider Dichtungsringe und 
damit der Dichtungsanordnung insgesamt nachteilig be- 
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einflussen. Bei der bekannten Ausfuhrungsform sind da- 
her die Anordnung und die Auslegung so getroffen, daB 
der Verwindungsverformung entgegenwirkende Mo- 
mente aus der Druckverteilung im Dichtungsspalt ent- 
stehen, die im . Gleichgewicht die Planparalielitat der 
Dichtflachen bewirken. Zwingend notwendig dazu ist, 
daB die Vertiefungen, wie vorstehend beschrieben, for- 
derwirksame, eine Pumpwirkung erzeugende Spiralril- 
len sind und daB die Spiralrillen, die zumindest im Ro- 
tor-Dichtungsring angeordnet sind, lediglich von einem 
Umfang der Dichtungsstirnflache ausgehend sowie an 
einem Damm oder Steg enden, wobei in bezug auf die 
Spiralrillen tiefe, in bezug auf das sogenannte Stegbrei- 
tenverhaltnis sowie in bezug auf das Gleichgewicht be- 
stimmte zahlenmaBige Parameter eingehalten werden 
mussen. Selbst wenn man diese MaBnahmen verwirk- 
licht, ist der erreichte Effekt unbefriedigendL Das 
Gleichgewicht und damit die Planparallelitat der Dicht- 
flachen sind nur in einem engen Einsatzbereich, nicht 
20 aber bei unterschiedlichen Betriebsverhaltnissen, ge- 
wahrleistet. Im ubrigen muB bei der bekannten Ausfuh- 
rungsform eine storend hone Leckrate in Kauf gehom- 
men werden, die mit zunehmender Drehzahl der Welle 
. und damit des Rotor- Dichtungsringe s wegen der 
25 Pumpwirkung der Spiralrillen in starkem MaBe zu- 
nimmt und durch die nur unvollstandige Ruckstellung 
noch vergrdflert wird. Bei ahnlichen Dichtungsanord- 
nungen (DE 24 44 544 Al) ist es bekannt, die forder- 
wirksarrien Spiralrillen sowohl vom AuBenumfang der 
30 Dichtungsstirnflachen als auch vom Innenumfang der 
Dichtungsstirnflachen ausgehen zu lassen. 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrun- 
de, eine gasgesperrte, kontaktlose Dichtungsanordnung 
zu schaffen, die drehrichtungsunabhangig arbeiten 
kann. " 

Zur Losung dieses technischen Problems lehrt die Er- 
findung, ausgehend von der eingangs beschriebenen 
Dichtungsanordnung, die weitere Ausbildung mit den 
folgenden Merkmalen: 
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a) Beide Dichtungsringe sind praktisch verwin- 
dungsfrei und bestehen aus einem Hartdichtungs- 
werkstoff hoher Warmeleitfahigkeit von fiber. 70 
W/mK ( = kj/mhK), groBen Elastizitatsmbduls von 
fiber 250.000 N/mm 2 und entsprechender Harte, 

b) beide Dichtungsringe besitzen ein Porenvolu- 
men von unter 1% sowie eine Oberflachenrauhig- 
keit von unter 0,3 u,m (Ra), vorzugsweise von unter 
0,03ujn(Ra), 

c) die randoffenen Vertiefungen besitzen in der 
Draufsicht eine der geometrischen Formen aus der 
Gruppe "T-formige Nuten, kreisfdrmige Vertiefun- 
gen mit offenem Umfang am Rand der Dichtungs- 
stirnflachen, gleichschenklig dreieckformige Ver- 
tiefungen mit am Umfangsrand der Dichtungsstirn- 
flachen fehlender Dreieckspitze", 

wobei die Vertiefungen symmetrisch zu einer radialen 
Linie in der Ringfiache des Stator- Dichtungsringes an- 
geordnet sind. 

Nach bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfindung 
bestehen die Dichtungsringe aus einem der Werkstoff e 
"Wolframcarbid, Siliciumcarbid, Silicium/Siliciumcar- 
bid-Compound, Titancarbid" oder Paarungen davon. 

Die erfindungsgemaBe Dichtungsanordnung wird 
zweckmaBigerweise so eingerichtet, daB storende tem- 
peraturbedingte Verwindungsverformungen der Dich- 
tungsstirnflachen nicht auftreten. Dazu weist nach be- 
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vorzugter AusfOhmngsform der Erfindung der Stator- 
Dichtungsring ein Fiachentragheitsmoment auf, wel- 
ches temperaturbedingten Vemindungsverformungen 
seiner Dichtungsstirnflache entgegenwirkt, wobei die 
Dichtungsstirnflachen bei Zimmertemperatur und bei 
einem Temperaturgradienten von Null eine Ebenheit 
von 0,4 u,m pro 100 mm Durchmesser aufweiseru Vor- 
zugsweise besitzen die Dichtungsringe ein Porenvolu- 
men von unter 0,5%, die Rauhigkeit kann z. B. unter 
0,03 ujh (Ra) liegeiL Zur Verwindungsfreiheit tragt bei, 
daB der Stator-Dichtungsring einen Ringquerschnitt 
aufweist, dessen Ringhohe in axialer Richtung zumin- 
dest dem Zweifachen der Ringbreite entspricht 

Werkstoffparamenter, wie sie vorstehend fur die er- 
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te. Er ist praktisch verformungsfrel Der Stator-Dich- 
tungsring 3, der eine Ringhohe 8 aufweist, die groBer ist 
als seine Dichtungsstirnflachenbreite 9, ist axial beweg- 
lichgelagert. 

Die Vertiefungen 5 sind in der Draufsicht in bezug auf 
eine in radialer Richtung verlaufende Linie L symme- 
trisch ausgefuhrt In den Fig. 2 und 3 sind die Vertiefun- 
gen T-fdrmig mit radialen Staukanten 5a ausgefOhrt In 
Fig. 4 sind die Vertiefungen 5 kreisfdrmig, in Fig. 5 drei- 
eckformig mit gleichsam abgeschnittener Spitze, Alle 
dargestellten Ausfuhrungsformen sind also symmetrisch 
in bezug auf einen Radius Sb. Die Tiefe der Vertiefun- 
gen 5 liegt vorzugsweise unter 2,5 u.m. Die Dichtungs- 
stirnflachen 3a, 4a sind bei Zimmertemperatur bei einem 



findurigsgemafie Dichtungsanordnung angegeben sind, 15 Temperaturgradienten von Null bis auf eine Ungenau 
sind bei gasgesperrten, kontaktlosen Dichtungsanord- igkeit praktisch vollkommen eben. Die Dichtungsringe 
nungen mit fdrderwirksamen Spiralrillen an sich be- 3, 4 bestehen aus einem der angegebenen Werkstoffe 
kannt (Asle Reprint No. 78. AM-3D- 1 , 1 978). Bei hydro- oder entsprechenden Paarungen. 

dynamischen Gleitringdichtungen, die mit einem hydro- Aus den Fig. 2 so wie 4 und 5-entnimmt man, daB die 
dynamischen Schmiermittel arbeiten, ist es bekannt 20 Vertiefungen 5 an einem AuBenumfang der Dichtungs- 
(DE-GM 19 00 441, 1959) in einer Dichtungsstirnflache stirnflache 4a beginnen und an einem Damm 10 der 
am AuBenrand offene radiaie Nuten anzuordnen. Sie Dichtungsstirnflache 4a enden, der aus dem vertiefungs- 
dienen der Aufrechterhaltung eines standigen Schmier- freien Teil der Dichtungsstirnflache 4a besteht Gem&B 
mittelkeils zwischen den Dichtungsstirnflachen. Die in- Kg. 3, deren Gegenstand nicht mehr zur Erfindung ge- 
soweit bekannten MaBnahmen haben zur Weiterent- 25 hdrt, beginnen die Vertiefungen 5 sowohl am Innen- 
wicklung von gasgesperrten, kontaktlosen Dichtungs- durchmesser als auch ain AuBendurchmesser der Dich- 
anordnungen nicht beigetragen. tungsstirnflache 4a. Sie enden an einem mitogen, vertie- 

Der Aufbauder erfindungsgem&Ben Dichtungsanord- fungsfreien Damm 10. Der Damm 10 verlauft in Fig. 3 
nung insgesamt ist einfach, zumal komplexe und die gleichsam maanderfdrmig. Die Dichtungsstirnflachen 
Einsatzbreite beeintrachtigende Gleichgewichtsbedin- 30 3a, 4a konnen eine Notlaufausrustung geringer Dicke 

aus Graphit, Polytetrafludrathylen od dgL tragen, was 
aus MaBstabsgrunden nicht gezeichnet wurde. 

Die beiden Dichtungsringe 3, 4 bestehen aus einem 
Werkstoff hoher Warmeleitfahigkeit sowie groBen Ela- 
35 stizitatsmoduls mit groBer Harte. Beide Dichtungsringe 
3, 4 besitzen das vorstehend angegebene geringe Poren- 



gungen, wie sie bei der eingangs beschriebehen bekann- 
ten Ausfuhrungsform eingehalten werden mQssen, nicht 
einzurichten und zu beachten sind. Nichtsdestoweniger 
ist in alien EinsatzfaUen die Drehrichtungsunabharigig- 
keit bei sicherer Dichtungsfunktion gegeben. Vertiefun- 
gen, die eine ausgepragte Pumpwirkiing erzeugen, sind 
erfindungsgemaB nicht erforderlich, die Leckrate wird 
Qber die Stauung reduziert, weiche die in bezug auf eine 
in radialer Richtung verlaufende Linie symmetrisch aus- 
gefQhrten Vertiefungen bewirken. 

Im foJgenden wird die Erfindung anhand einer ledig- 
lich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenderi Zeichnung 
ausfuhrlicher erlautert. Es zeigen in schematischer Dar- 
stellung 

Fig. 1 einen Axialschhitt diirch eine Gasdichtiingsan- 
ordnung im montierten Zustand, 

Fig. 2 eine Ansicht des Rotor- Dichtungsringes aus 
dem Gegenstand nach Fig. 1, 

Fig. 3, 4 und 5 andere Ausfuhrungsformen des Gegen- 
standesderFlg. 2.' 

Die in den Figureri dargestellte gasgesperrte Dich- 
tungsanordnung fur eine Weile 1 besteht in ihrem 
grundsatzlichen Aufbau aus einem Dichtungsgehause 2, 
einem in dem Dichtungsgehause 2 angeordneten Stator- 
Dichtungsring 3 und einem auf der Weile 1 angeordne- 55 
ten, wellenfesten Rotor-Dichtungsring 4. Die beiden 
Dichtungsringe 3, 4 arbeiten mit ihren Dichtungsstirn- 
flachen 3a bzw. 4a, von denen im Ausfuhrungsbeispiel 
die des Rotor- Dichtungsringes 4 zu einem Urnfangsrand 
hin offene Vertiefungen 5 aufweist, gegeneinander mit 60 
einem Dichtungsspalt bei 6, der aus MaBstabsgrunden 
nicht erkennbar ist. Der Stator-Dichtungsring 3 arbeitet 
mit einer vorgegebenen Andruckkraft, die im Ausfuh- 
rungsbeispiel mit uber den Umfang des Stator-Dich- 
tungsringes 3 verteilten Federn 7 resultiert, in Richtung 
auf den Rotor-Dichtungsring 4. Der Rotor- Dichtungs- 
ring 4 besteht aus einem Werkstoff hoher Warmeleitfa- 
higkeit sowie groBen Elastizitatsmoduls bei groBer Har- 
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volumen und die vorstehend angegebene geringe Ober- 
flachenrauhigkeit Der Stator-Dichtungsring . 3 besitzt 
im ubrigen ein Flachentragheitsmoment, welches tem- 
peraturbedingten Verwindungsverformungen seiner 
Dichtungsstirnflache 3a entgegenwirkt 

Patentanspruche 

1. Gasgesperrte, kontaktlose Dichtungsanordnung 
fur eine Weile (1 ) mit Dichtungsgehause (2), 
in dem Dichtungsgehause (2) angeordnetem Sta- 
tor-Dichtungsring (3) und 

auf der Weile (I) angeordnetem, wellenfesten Ro- 
tor-Dichtungsring (4), 

wobei die beiden Dichtungsringe (3, 4) mit ihren 
Dichtungsstirnflachen (3a, bzw. 3b) gegeneinander 
mit einem Dichtungsspalt (6) arbeiten, der eine 
Leckrate bestimmu wobei der Stator-Dichtungs- 
ring (3) randoffene Vertiefungen (5) aufweist und 
mit einer vorgegebenen Andruckkraft in Richtung 
auf den Rotor-Dichtungsring (4) gedruckt ist und 
wobei die folgenden Merkmale verwirklicht sind: 

a) Beide Dichtungsringe (3, 4) sind praktisch 
.verwindungsfrei und bestehen aus einem Hart- 
dichtungswerkstoff hoher . Warmeleitfahigkeit ; 
von Qber 70 W/mK(= kj/mhK), groBen Elasti- 
zitatsmoduls von uber 250.000 N/mm 2 und ent- 
sprechender Harte, 

b) beide Dichtungsringe (3, 4) besitzen ein P6- 
renvolumen von unter \% sowie eine Oberfla- 
chenrauhigkeit von unter 0,3 u>m (Ra), vor- 
zugsweise von unter 0,03 u.m (Ra), 
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c) die randoffenen Vertiefungen (5) besitzen in 
dcr Draufsicht eine der geometrischen For- 
men aus der Gruppe T-fdrmige Nuten, kreis- 
fdrmige Vertiefungen rait off enem Umfang am 
Rand der Dichtungsstirnflachen (3a), gleich- 5 
schenklig dreieckfdrmige Vertiefungen mit am 
Umfangsrand der Dichtungsstirnflachen feh- 
lender Dreieckspitze n , 
wobei die Vertiefungen (5) symmetrisch und sich 
nach radial innen erweiternd zu einer radialen Linie 10 
(L) in der Dichtungsstirnflache (3a) des Stator- 
Dichtungsringes (3) angeordnet sincL 

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, wobei die 
Dichtungsringe (3, 4) aus einem der Werkstoffe der 
Gruppe "Wolframcarbid, Siliciumcarbid, Silicium/ 15 
Siliciumcarbid-Compound, Titancarbid , ' oder Paa- 
rungen davon bestehen. 

3. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 pder 2, wobei der Stator-Dichtungsring (3) ein 
Flachentragheitsmoment besitzt, welches tempera- 20 
turbedingten Verwindungsverformungen seiner 
Dichtungsstirnflachen (3a) entgegenwirkt und wo- 
bei die Dichtungsstirnflachen (3a, 3b) bei Zimmer- 
temperatur und bei einem Temperaturgradienten 
von Null eine Ebenheit von 0,4 urn pro 100 mm 25 
Durchmesser aufweisen. 

4. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 3, wobei die Dichtungsringe (3, 4) ein Porenvo- 
lumen von unter 0fi% aufweisen. 

5. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 30 
1 bis 4, wobei der Statbr-Dichtungsring (3) einen 
Ringquerschnitt aufweist, dessen Ringbone in 
axialer Richtung zumindest dem Zweifachen der 
Ringbreite entspricht 

. — 1 : . — 35 
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